Studi Perencanaan Struktur Trestle Dermaga Jetty Tanjung Tembaga Kota Probolinggo by Maulana, Zico et al.
Studi Perencanaan Struktur Trestle Dermaga Jetty Tanjung Tembaga Kota 
Probolinggo 
 
Zico Bagas Maulana.1 Warsito.2 Azizah Rachmawati.3 
1Mahasiswa Teknik SipiliFakultasiTeknikiUniversitasiIslamiMalang, email : 
zicobagas@yahoo.co.uk 
2Dosen Teknik SipiliFakultasiTeknikiUniversitasiIslamiMalang, email : 
warsito@unisma.ac.id 
1) 3Dosen Teknik SipiliFakultasiTeknikiUniversitasiIslamiMalang, email : 
azizah.rachmawati@unisma.ac.id 
 
 
ABSTRAK 
Dermaga merupakan aspek akomodasi yang sangat penting karena dinilai paling murah 
dengan jarak tempuh yang cukup jauh. Salah satu jenis dermaga yang dibahas pada skripsi ini adalah 
dermaga Jetty. Dermaga Jetty adalah tipe dermaga yang dibangun memanjang menjorok ke lautan 
dengan tujuan agar mengurangi sedimentasi yang diakibatkan oleh lumpur yang terbawa kapal saat 
kapal berlabuh. Trestle merupakan komponen dari dermaga yang menghubungkan adntara dermaga 
dengan daratan. Trestle mempunyai kemiripan dengan dermaga namun bangunan trestle harus lebih 
sederhana, karena trestle tidak difungsikan untuk tempat bertambatnya kapal, melakukan bongkar 
muat.  Sehingga dimensi trestle tergolong sederhana. Panjang trestle 200 meter dengan lebar 10 
meter. Dalam perencanaan ulang struktur trestle mengacu pada SK SNI-T-15-1991-03, RSNI-T12-
2004, SNI-03-2847-2013, SNI 1725-2016, SNI 2833 2016. Perhitungan Studi Perencanaan Struktur 
Trestle Dermaga Jetty Tanjung Tembaga Kota Probolinggo ini menggunakan metode pemodelan 
2D pada SAP 2000 V20 pada perhitungan bidang momenya sehingga menghasilkan tebal pelat 300 
mm dengan tulangan menggunakan  tulangan pokok 22Ø – 100; Balok dengan dimensi tebal 1200 
mm dan lebar 700 mm dengan tulangan pokok 19 D29 dan tulangan sengkang 3Ø15 – 300; Pondasi 
Borpile dengan Panjang profil sebesar 20 m lebar profil sebesar 50 cm kedalaman pengeboran 15 m 
tulanganan pokok 16 D22 tulangan Spiral Ø16 – 150. 
Kata Kunci : Perencanaan, Struktur, Trestle Dermaga. 
 
ABSTRACT 
The dock is a very important aspect because it is the cheapest with a considerable distance. One 
type of dock discussed in this thesis is the Jetty dock. Jetty is a type of Dock that is built extending 
out into the sea with the aim of reducing sedimentation caused by mud carried by ships when the 
ship is Docked. Trestle is a component of the Jetty Dock that connects between the Jetty and the 
Border. Trestle has a similarity to the dock, but the trestle building must be simpler, because the 
trestle is not functioned as a place for mooring ships, loading and unloading. so that trestle 
dimensions is quite simple. The length of the trestle is 200 meters with a width of 10 meters. In the 
trestle structure re-planning agreement on SK SNI-T-15-1991-03, RSNI-T12-2004, SNI-03-2847-
2013, SNI 1725-2016, SNI 2833 2016. Study on the Planning of the Structure of the Jetty Tanjung 
Tembaga Jetty Pier This Probolinggo uses 2D modeling method on SAP 2000 V20 on the moment 
field calculation produces 300 mm plate thickness with reinforcement using 22Ø - 100 principal 
reinforcement; Beams with dimensions of 1200 mm thick and 700 mm wide with principal 
reinforcement 19 D29 and stirrup reinforcement 3Ø15 - 300; Borpile foundation with a profile 
length of 20 m width of the profile by 50 cm processing depth of 15 m tulipprocess 16 D22 Spiral 
reinforcement Ø16 - 150 
Keywords: Planning, Structure, Pier Trestle 
 
 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Peran penting angkutan laut untuk kelancaran jalur perdagangan dunia karena 
tergolong murah dan berupa kapasitas yang cukup besar, jarak jangkauan yang luas juga 
biaya yang terbilang murah. Untuk mendukung sektor transportasi dan persebaran muatan, 
dermaga dibuat sebagai pusat perpindahan muatan agar kapal-kapal dapat berlabuh, 
bersandar, melakukan bongkar muat barang dan penerusan ke daerah lainnya Angkutan 
laut juga berperan penting di bidang transportasi antar pulau ditengah perkembangan era 
tansportasi yang semakin beraneka ragam. Diantara jenis dermaga kali ini kita akan 
membahas dermaga jetty. Dermaga jetty adalah dermaga yang dibangun tegak lurus 
menjorok ke lautan. 
Agar didapat hasil yang sesuai rencana maka sebelum melakukan proses 
pembangunan dermaga tersebut, terlebih dahulu harus mempersiapkan perencanaan teknis 
serta fasilitas pendukung lainnya yang dibutuhkan dalam proses pembangunan dermaga 
tersebut, langkah pertama yang harus dilakukan adalah dengan melakukan survey untuk 
mengumpulkan data sebanyak mungkin yang menyangkut karakteristik muka tanah, daya 
dukung tanah, kondisi perairan, yang nantinya akan digunakan untuk menentukan ukuran 
dermaga serta konstruksi yang akan digunakan serta fasilitas pendukung lainnya. Sehingga 
diharapkan Perencanaan Teknis pembangunan dermaga ini dapat mencapai hasil yang 
seoptimal mungkin. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Salah satu komponen dari dermaga yang akan dibahas yaitu bagian Trestle. Tresltle 
merupakan jembatan penghubung antara dermaga dan daratan, namun fungsi dari trestle 
bukan sebagai tempat untuk bongkar muat barang maupun tempat pemberhentian 
kendaraan.  
Perhitungan setiap bidang berdasarkan data yang ada pada lapangan seperti data daya 
dukung tanah, data kedalaman laut dan data pasang surut air laut yang akan disesuaikan 
dengan peraturan yang ada, sehingga menciptakan komponen struktur yang aman dan 
memenuhi syarat.  
 
METODE PERENCANAAN 
Deskripsi Daerah Studi 
Daerah lokasi yang menjadi tempat penelitian ini berada di Jl. Tanjung Tembaga 
8, Mayangan, Kota Probolinggo, Jawa Timur. Daerah tersebut merupakan wilayah 
perbatasan antara lautan dan daratan yang menjadi media penunjang perekonomian antar 
wilayah. Sehingga pada daerah tersebut dibangun dermaga perintis yang berfungsi untuk 
melayani bongkar muat kapal untuk mempermudah pertumbuhan perekonomian pada 
daerah tersebut. 
 
Data yang Diperlukan 
- Data kecepatan angin 
- Data kecepatan arus 
- Data tanah 
 
Langkah Studi 
Dalam penulisan skripsi ini ada beberapa tahapan penyelesaian yang harus 
dilakukan yaitu: 
1. Pengolahan Data 
a. Perhitungan gaya arus 
b. Perhitungan kecepatan dan arah angin  
c. Penentuan tinggi pasang surut  
d. Perhitungan berat kendaraan yang melewati jalur trestle 
2. Perhitungan Plat 
3. Perhitungan Balok 
4. Perhitungan Pondasi 
Untukllebihljelasnyaldapatldilihatlpadalbaganlalirldibawahlini: 
 
 
 
  
 
PEMBAHASAN 
Data Trestle 
 
Gambar 1 
Denah Plat dan Balok 
Dari gambar diatas didapat data sebagai berikut : 
Bentang Trestle  = 200 m 
Lebar Trestle  =   10 m 
Jarak Antar Balok =    5 m 
 
Data Kendaraan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2 
Data Kendaraan 
Spesifikasi Kendaraan 
Jenis  : Kendaraan angkut peti kemas 
Panjang : : 20 m 
Lebar  : 2,75 m 
Jarak As : 1,75 m 
Berat setiap As : 50 kN   = 5098,5 Kg untuk As Kepala 
    225 kN = 22943,25 Kg untuk As Muatan 
Beban Truk "T"    = 25 kN (1 Roda)    
FBD     = 1,3   (SNI 1725: 2016 Ps. 8.6)  
Tu     = Beban Truk “T” x FBD 
    = 25 x 1,3 
  =  32,5 kN  
Beban Truk "T" = 112,5 Kn (1 Roda)    
FBD     = 1,3    (SNI 1725: 2016 Ps. 8.6)  
Tu     = Beban Truk “T” x FBD 
    = 112,5 x 1,3 
  = 146,25  kN   
Maka beban T ultimate diambil yang terbesar dan dikalikan dengan Load Faktor 
Sebesar 1,8. Maka didapat: 
     T = Tu (terbesar) x Load Faktor 
     = 146,25 kN x 1,8 
   = 263,25 kN 
    = 26843,6025 Kg 
 
Data Angin 
 
Tabel 1 
Rata-rata Kecepatan Angin 
 
Bulan 
Angin 
Arah 
Terbanyak 
Rata-
Rata 
(Knots) 
Max 
(Knots) 
Min 
(Knots) 
Januari 6,31 10,57 0,49 U 
Februari 5,49 9,83 0,63 U 
Maret 3,16 5,86 0,70 BL 
April 4,95 8,00 1,19 U 
Mei 6,65 8,62 4,12 BL 
Juni 7,34 9,41 5,39 BL 
Juli 7,34 9,41 5,39 BL 
Agustus 7,30 9,59 4,88 U 
September 7,59 10,36 4,66 U 
Oktober 6,76 9,84 3,37 U 
November 4,47 10,36 1,42 U 
Desember 3,68 0,80 0,80 BL 
Rata-Rata 5,92       
Maximum   10,57     
Minimum     0,49   
Arah Terbanyak       U 
Sumber: Data Kecepatan Angin BMKG  
 
Dari data di atas didpatkan angin dengan kecepatan rata-rata sebesar 5,92 knots, 
kecepatan maksimal 10,57 knots dan angin lebih dominan berhembus ke arah utara. 
Jika menggunakan Velositas dasar sesuai tabel diatas, nilai yang didapat sebagai 
berikut : 
Perhitungan Tekanan Velositas      
Kec.Angin (V) = 5,43767308 m/s     
Kz  = 0,15  (kategori eksposur)    
Kd  = 0,85  Faktor arah angin    
Kzt  = 1  fator topografi    
qh  = 2,31098351 N/m2 (tekanan velositas)  
Perhitungan Tekanan Velositas      
G  = 0,85 Faktor efek tiupan angin   
Cpi  = 0 Koefisien tekanan internal    
Cpf  = 0,8 Koefisien tekanan eksternal 
Gcpi  = G x Cpi = 0      
GCpf  = G x Cpf =0,68    
Perhitungan Tekanan angin     
Ww  = qh x (Gcpf – Gcpi) 
= 2,31098351 x ( 0,68 - 0 ) 
=1,571468787 N/m² di ketinggian  0-10 m 
=0,001571469 kN/m² = 0,16 Kg/m² 
Nilai Kz, Kd, Kzt, G, Cpi, Cpf diambil dari tabel SNI 1727-2013 
Maka untuk Velositas dasar beban angin diambil dari SNI 1727-2013 Pasal 26 yang 
bernilai 63 m/s pada daerah  1 mill dari garis pantai. Dari velositas dasar didapat : 
Perhitungan Tekanan Velositas Dasar  
Kec.Angin (V) = 63 (m/s)     (SNI 1727-2013) 
Kz  = 0,15 (kategori eksposur) Kd = 0,85 Faktor arah angin  
Kzt  = 1 (fator topografi)   
qh  = 310,2071175 N/m2(tekanan velositas) 
Perhitungan Tekanan Velositas  
G  = 0,85 Faktor efek tiupan angin   
Cpi  = 0 Koefisien tekanan internal    
Cpf  = 0,8 Koefisien tekanan eksternal   
Gcpi  = G x Cpi = 0   GCpf = G x Cpf  = 0,68  
Perhitungan Tekanan angina   
Ww  = qh x (Gcpf – Gcpi ) 
  = 310,2071175 x ( 0,68 - 0 ) 
= 210,9408399 N/m² di ketinggian  0-10 m 
  = 0,21094084 kN/m²  = 21,5 Kg/m² 
Nilai p akibat beban angin = 0,21094084 kN/m² atau 21,5 Kg/m² 
 
Data Arus 
Tabel 2 
Data Arus 
Sumber: Data Kecepatan Arus BMKG  
Bulan 
Kecepatan Tinggi Perioda  
Rata2 
(Knots) 
Max 
(Knots) 
Min 
(Knots) 
Rata2 
(m) 
Max 
(m) 
Min 
(m) 
Rata2  
Max (s) Min (s) 
(s) 
Januari 4.958 8.617 0,311 0,595 2.072 0.002 4.380 7.352 0,152 
Februari 4.469 9.153 0,279 0,505 2.232 0.001 3.860 7.536 0,134 
Maret 2.894 5.563 0,455 0,143 0,592 0.004 2.212 4.865 0,243 
April 2.461 4.425 0,384 0,110 0,337 0.003 1.843 3.672 0,197 
Mei 6.531 8.246 5.009 1.338 1.963 0,457 6.060 7.221 4.276 
Juni 6.542 8.751 3.993 1.367 2.111 0,261 6.009 7.399 3.235 
Juli 6.955 9.694 5.280 1.541 2.395 0,520 6.534 7.716 4.562 
Agustus 7.485 8.716 6.167 1.735 2.101 1.099 6.904 7.387 5.523 
September 6.771 10.361 4.826 1.460 2.599 0,417 6.345 7.929 4.085 
Oktober 5.982 8.597 4.002 1.102 2.066 0,263 5.451 7.345 3.244 
November 4.401 10.361 1.156 0,436 2.599 0.018 3.705 7.929 0,489 
Desember 3.177 0,197 0,197 0,211 1.538 0.001 2.532 6.657 0,086 
Rata-Rata 05.22     0,065     0,211     
Maximum   10.36     0,125     0,35   
Minimum     00.28     0.001     00.13 
                   
 Dicoba dengan diameter Bor Pile 0,5 m 
F     = 0,5 x ƔW  x CD x D x V²   (SNI 1727-2013/5.4) 
ƔW    = 10,05 kN/m3 ( berat jenis air ) 
CD   = 1,75   (koefisien gelombang air pecah yang bergerak perlahan ) 
D    = 0,5 m 
V    = 0,289 m/det Maka  F = 0,367 kN  = 37,446 Kg 
 
Data Pasang Surut 
Data kondisi pasang surut yang didapatkan di perairan Tanjung Tembaga kota 
probolinggo diambil pada bulan november 2018 sebagaimana yang terdapat pada lampiran 
1 (satu). Dari data tersebut maka diperoleh hasil perhitungan sebagai berikut: 
F  = 0,6512 HHWL = 340,18 cm 
MSL  = 289,33 cm LLWL = 35,761 cm 
Didapatkan parameter-parameter yang diperlukan dalam perencanaan yaitu: 
HHWL : 3,402 m 
MSL : 2,983 m 
LLWL : 0,358 m 
 
 
Gambar 3 
Grafik Pasang Surut Air Laut 
Sumber: Data Arus BMKGkota Probolinggo 
 
 
Data Gempa 
V1  = 
𝐶1 I
𝑅
 Wtot     (SNI 1726-2002/6.1) 
C1 = koefisien gempa tergantung wilayah gempa ( wilayah gempa 3, Tanah 
   lunak). Maka didapat C= 
0,75
1
 = 0,75 
I  = Faktor keutamaan = 1,4   (Dari tabel 1 SNI 1726-2002)                                                                                                                   
R  = Faktor reduksi = 0,85 
Wtot = x  (karena belum menghitung keseluruhan struktur, maka untuk 
   beban total dianggap x) 
 
 
Maka, V1  = 
𝐶1 I
𝑅
 Wtot  
  = 
0,75 𝑥 1,4
0,85
  x 
=0,8925x 
Untuk satuan mengikuti x. Jadi, V1 disini sebagai koefisien pengali beban struktur akibat 
gaya gempa. 
Dimensi Plat 
 
Gambar 4 
Denah Pelat Trestle 
Berdasarkan gambar diatas didapat : 
Bentang   = 200 m 
Jarak Balok    = 5 m 
Cek dimensi pelat  
Rencana Tebal Balok 300 mm = 0,30 m 
Lx = Ly = 5 m 
Ln  = 4999,6mm = 4,9997m  (Bentang terpanjang) 
Sn  = 4999,6mm = 4,9997 m (Bentang terpendek) 
Direncanakan     
Fc = 24,9 MPa (Beton K-300) 
Fy  = 400 MPa  
 
Pembebanan Pat 
Untuk beban yang diterima oleh pelat berupa : 
a. Beban Mati 
h   = 0,30  
Berat Jenis Beton = 2400 Kg 
q pelat  = 0,30 x 2400  
= 720 Kg/m² 
Speci   = Tebal speci x Berat Jenis Beton 
  = 0,02 x 2400 
  = 48 Kg/m² 
Beban air hujan 
R  = 0,05 x 1000 = 50 Kg/m ² 
Total qd  = 1,2 x (q pelat + Spesi + Berat Jenis Air Hujan ) 
= 1,2 x ( 960 + 48 + 50) 
= 981,6 Kg/m² 
b. Beban Hidup 
Dari perhitungan data yang sudah dilakukan sebelumnya didapat : 
Beban truk   
Untuk Beban Hidup Sudah dikali FK,  
 T  = 26843,6025 Kg/m². 
Beban Angin  = 21,51 Kg/ m² 
 Perhitungan Momen Plat 
Ly/Lx  = 
𝟓
𝟓
 
=1,0  
Karena Ly/Lx = 1 dengan balok di keempat sisinya, maka bisa dilihat pada tabel momen 
plat di BAB II koefisien (X) adalah  Mlx = 36, Mtx = -36, Mly = 36, Mty = -36. Setelah 
mengetahui koefisien pengali maka bisa dilakukan perhitungan sebagai berikut :   
Mlx = 0,001 x Qu x Lx2 x X 
 = 0,001 x 286,96 x 52 x 36 
= 258,26 kNm 
Mtx = 0,001 x Qu x Lx2 x X 
 = 0,001 x 286,96 x 52 x -36 
 = -258,26 kNm 
Mly = 0,001 x Qu x Lx2 x X 
 = 0,001 x 286,96 x 52 x 36 
 = 258,26 kNm 
Mly = 0,001 x Qu x Lx2 x X 
 = 0,001 x 286,96 x 52 x -36 
 = -258,26 kNm 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Berdasarkan perencanaan dan analisa perhitungan Studi Perencanaan Struktur 
Trestle pada dermaga Jetty yang berlokasi di probolinggo jawa timur, maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. Dimensi plat adalah 30 cm dengan tulangan rangkap 22Ø – 100 dengan beban yang 
bekerja sebesar 286,96 kN/m² 
2. Dimensi balok  yang dipakai sehingga mampu bekerja secara efektif sebesar 1,2 m x 
0,7 m dengan tulangan Pokok 19 D29 dan tulangan sengkang 3Ø15 – 300 dengan 
beban yang bekerja terbagi atas 
a. Beban merata sebesar 131,33 kN/m 
b. Beban hidup terpusat sebesar 263,25 kN 
3. Dimensi pondasi Bor Pile yang digunakan: 
a. Panjang profil sebesar 20 m 
b. Lebar profil sebesar 50 cm 
c. Kedalaman pengeboran 15 m 
d. Tulanganan pokok 16 D22 
e. Tlangan Spiral Ø16 – 150 
Beban yang bekerja sebesar 103,7 Ton 
 
Saran 
Saran yang berkaitan dengan perencanaan dan analisa perhitungan Studi 
Perencanaan Struktur Trestle pada dermaga Jetty di Probolinggo Jawa Timur, antara lain: 
1. Analisa perhitungan struktur juga dapat menggunakan analisa 3 dimensi (3D). 
2. Aplikasi yang digunakan dalam perencanaan portal dapat menggunakan aplikasi Staad 
Pro. 
Perencanaan RAB bisa dimasukkan dalam perhitungan. 
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